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ABSTRAK 
Material tembok yang sering digunakan adalah batu bata, batako dan batu kapur (apung). Dalam 
pembuatan batako untuk lebih menghemat bahan bakunya tidak menutup kemungkinan ditambah bahan-bahan lain 
seperti tras, kerikil, serat dan abu ampas tebu, selain itu limbah styrofoam sudah mulai dipergunakan untuk 
tambahan pembuatan material bangunan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh 
pemakaian styrofoam terhadap kuat tekan dan berat pada batako.Untuk mendapatkan hasil penelitian digunakan 
beberapa tahap metode penelitian antara lain : Persiapan, Pembuatan benda uji, Pengujian agregat terlebih dahulu, 
kemudian dilanjutkan dengan pembuatan mix design dan pengolahan data serta analisis data. Pada analisis data 
digunakan metode rancangan acak lengkap untuk mengetahui komposisi campuran 1 Pc (semen) : 0 Sty (styrofoam) 
: 6 Ps (pasir onyx), 1 Pc : 2 Sty : 4 Ps; 1Pc : 3 Sty : 3 Ps; 1 Pc : 4 Sty : 2 Ps. Batako semakin kuat apabila jumlah 
styrofoam ≤ jumlah pasir. Dengan penambahan styrofoam berat batako semakin berkurang, pengurangan pasir 
diganti dengan styrofoam sebesar 33% akan mengurangi berat batako sebesar 13%. 
 
Kata kunci : Styrofoam, Kuat tekan, Berat, Batako 
 
PENDAHULUAN 
 
Batako sudah lama digunakan dan dikenal 
sebagai bahan material bangunan teknik sipil, karena 
mempunyai beberapa kelebihan diantaranya efisien 
didalam pemasangan, hemat, dan ekonomis.  
Telah dilakukan usaha untuk meningkatkan, 
memperbaiki mutu dan pertimbangan segi ekonomis 
serta menyelidiki sifat-sifat batako yang belum 
terungkap sebelumnya. Antaranya dengan 
menggunakan agregat ringan, bahan additive, bahan 
tambahan, dan masih banyak usaha lainnya. Salah 
satunya adalah usaha untuk mengurangi  berat sendiri 
tanpa mengurangi kekuatan tekan batako, sehingga 
batako yang dihasilkan memiliki berat yang lebih 
ringan dari batako normalnya. Alternatif bahan 
tambahan untuk menekan berat batako, digunakan 
serbuk gergaji kayu, agregat bokashi, sekam padi dan 
lainnya sebagai bahan tambahan diharapkan dapat 
mereduksi berat sendiri batako.  
 Pemanfaatan limbah sebagai bahan bangunan, 
sudah cukup banyak dilakukan seperti batako berbahan 
dasar serbuk gergaji (Parwito, 2004),  batako berbahan 
dasar sampah organik (Abdul halim, 2005), batako 
dengan limbah onyx sebagai agregat halus (Candra, 
2008) dan batako styrofoam (Achmad Wancik dkk, 
2008) dan hasil dari penelitian tersebut  kekuatan 
batako masih memenuhi sehingga dapat dipergunakan 
sebagai bahan bangunan. 
Pemanfaatan styrofoam untuk memenuhi 
aktifitas manusia seperti tempat makanan dan 
minuman, pembungkus dan pengaman barang 
elektronik, untuk dekorasi dan sebagainya sehingga 
berdampak pada limbah dari pemakaian styrofoam 
tersebut. Limbah styrofoam merupakan masalah 
lingkungan yang berat, semakin hari semakin banyak, 
dan tidak bisa membusuk (non-biodegradeable), 
sehingga timbunan sampah styrofoam akan terus 
bertambah apabila tidak didaur-ulang (recycled) secara 
profesional.  
Pemanfaatan styrofoam sebagai bahan 
bangunan telah diproduksi dalam skala besar sebagai 
bahan dinding bangunan, stabilitas lereng dan 
sebagainya. Dari uraian di atas maka dicoba untuk 
melakukan pengujian  batako dengan memanfaatkan 
limbah styrofoam sebagai campuran dalam pembuatan  
batako yang ringan dan ramah lingkungan dengan 
komposisi dan prosentase yang bervariasi. Diharapkan 
limbah styrofoam tersebut dapat dipakai sebagai bahan 
pembuatan batako dan menghasilkan kekuatan yang 
tidak jauh berbeda dari batako konvensional yang ada 
saat ini.   
 
METODE PENELITIAN 
 
 Penelitian ini untuk mengetahui kemanfaatan 
limbah styrofoam sebagai bahan pengisi atau bahan 
tambahan dalam pembuatan batako.. Dengan 
pemakaian limbah styrofoam, apakah mempengaruhi 
kuat tekan dan berat batako yang dibuat.  
 Bahan yang digunakan adalah Pasir onyx  
memenuhi persyaratan material yang merupakan 
limbah dari pembuatan kerajinan batu onyx,  Semen 
Portland (PC type 1) produksi PT.SEMEN GRESIK 
Tbk yaitu semen abu-abu type 1 dengan letak 
pertimbangan dan letak kondisi bukan di daerah sulfat 
(daerah dekat pantai), Air yang berasal dari PDAM 
Kotamadya Malang dan agregat limbah styrofoam 
dengan ukuran 1 x 1 cm2, 1 x 0,5 cm2, 0,5 x 0,5 cm2 
dan tidak beraturan. 
Komposisi benda uji (Batako) adalah 1 Semen 
PC : 2 Styrofoam dan 4 Pasir Onyx. Dibuat benda uji 
untuk masing-masing campuran terdiri dari 10 benda 
uji sehingga jumlah semua benda uji terdiri dari 40 
buah. 
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Tabel 1. Komposisi campuran Batako dengan 
ukuran Butiran Styrofoam 0,5 x 0,5 cm2 
 
Komposisi Jumlah Benda Uji  
1 PC : 0 Sty : 6 PsO 5 
1 PC : 2 Sty : 4 PsO 5 
1 PC : 3 Sty : 3 PsO 5 
1 PC : 4 Sty : 2 PsO 5 
 
Prosedur pelaksanaan penelitian yang akan 
dilakukan digambarkan dalam diagram alir sebagai 
berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
 
 
Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
 Analisa statistik dalam penelitian ini adalah 
analisa data dari hasil pengujian benda uji yaitu kuat 
tekan, sedangkan data hasil pemeriksaan material di 
analisa secara khusus karena data tersebut dapat 
diketahui secara langsung.  
 Uji analisa data kuat tekan dan berat batako 
yang dipakai adalah dengan menggunakan Analisa 
Varians dengan percobaan factorial satu arah akibat 
pengaruh pemakaian styrofoam. 
 
Uji Lanjutan Dengan Perbandingan Berganda 
 Digunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 
dan uji Beda Nyata Jujur (BNJ), dimana dengan uji 
beda nyata terkecil dan uji beda nyata jujur ini akan 
diketahui perbedaan setiap pengaruh perlakuan. 
Dengan dasar bahwa uji BNT digunakan bila H0 pada 
uji F ditolak, sehingga akan dihasilkan   Fhitung > Ftabel 
dan uji BNJ digunakan bila H0 pada uji F diterima, 
sehingga akan dihasilkan   Fhitung < Ftabel. 
 Untuk menentukan perlakuan mana yang berbeda 
dengan yang lain dari data di atas digunakan BNT ( ) 
atau BNJ ( ) dan ditetapkan dengan  = 0,05 dan 
= 0,01. 
 
Analisis Regresi  
Apabila pasangan titik – titik variabel X dan 
Y digambarkan keseluruhan dalam bentuk koordinat X 
dan Y, maka akan tampak sekumpulan titik – titik yang 
disebut diagram pencar. Adapun model regresi yang 
akan diajukan dalam penelitian ini adalah model regresi 
linier dan model regresi non linier. 
Sebuah contoh regresi yang sederhana untuk 
populasi untuk sebuah variabel bebas ialah yang 
dikenal model regresi linier sederhana, dengan rumus 
persamaannya sebagai berikut : 
BxaY 
^
 
Dimana untuk mencari nilai a dan b 
digunakan matrik yaitu : 
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Dalam hal ini residu (sisa) dapat dipecah 
menjadi Simpangan Model (SM) dan Galat Murni 
(GM), SM ini yang harus diuji. Bila tidak menyimpang 
(Fhitung SM non signifikasi), maka model tersebut 
merupakan model yang sesuai dan bila model tersebut 
menyimpang (Fhitung SM signifikasi), maka model 
tersebut bukanlah model yang sesuai, sehingga harus 
dicari model yang lain yaitu model regresi non linier. 
Hubungan antar variabel model regresi non 
linier.yaitu variabel bebas ( X ) dan variabel tidak 
bebas (Y) dinyatakan dengan persamaan berikut : 
 
Y = a + bx + cx2 
Perhitungan nilai a, b, dan c pada persamaan kurva 
parabola tersebut  adalah menggunakan matrik sebagai 
berikut : 
      Pengujian Bahan Penyusun Batako : 
1. Pengujian Kadar Air 
2. Pengujian Berat jenis dan Absorbsi Agregat 
3. Pengujian Berat Isi Agregat 
4. Pengujian Analisa Saringan 
Kesimpulan dan Saran-saran 
Mulai 
Persiapan Bahan  
Ya 
Tidak Memenuhi  
Persyaratan ASTM 
Pengujian Kuat Tekan 28 hari 
Pencampuran Bahan dan 
Pembuatan Benda Uji Batako 
Analisis Data dan Pembahasan 
Selesai 
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          n   x    2x  a            y  
         x  
2x  
3x  b     =   xy  
         
2x  
3x  
4x  c  yx 2  
  
Dari persamaan matrik tersebut maka dapat ditentukan 
nilai a, b, dan c dengan menggunakan substitusi tiga 
persamaan tiga variabel . 
Nilai koefisien korelasi akan erat hubungannya bila 
nilainya mendekati +1 atau  -1 , jika nol maka tidak 
berhubungan . Untuk perhitungan digunakan rumus 
sebagai berikut : 
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Hasil Pengujian Agregat  
 
Tabel 2.  Hasil Pemeriksaan Agregat Halus (pasir) 
 
Macam Pengujian Hasil uji Standart ASTM 
Kadar Air 2,,9 - 
Berat Volume 
(gram/cm3) 
 Kondisi padat 
 Kondisi lepas 
 
 
 
       1,4 
       1,8 
 
 
 
Max 1,6 
Max 1,2 
Berat Jenis 
(gr/cm3)       2,71 
2,5 – 2,7 
Penyerapan (%) 11,76 1 – 2 % 
Modulus Halus 4,17 2 – 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.  Proses Pembuatan dan Pengujian 
Batako 
 
 
 
 
 
Tabel 3. Hasil Pengujian Gaya Tekan dan Berat 
Batako 
 
 
 
Tabel 4. Hasil Perhitungan Berat Jenis Batako 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Grafik Berat Jenis Batako 
 
 
 
 
No 
Benda 
Uji
Komposisi campuran
Berat 
(Kg)
Gaya 
Tekan  
(KN)
1 12,5 80
2 11,7 50
3 12,1 55
4 11,9 65
5 12,3 70
1 10,34 135
2 11,74 60
3 10,4 65
4 10,8 90
5 11 100
1 10,72 75
2 7,97 55
3 9,2 60
4 8,9 68
5 9,15 70
1 8,38 40
2 6,96 25
3 7,17 30
4 7,8 40
5 7,6 35
1 Pc : 0 Sty  : 6 PsO  
1 Pc : 2 Sty  : 4 PsO  
1 Pc : 3 Sty  : 3 PsO  
1 Pc : 4 Sty  : 2 PsO  
No 1 Pc : 0 Sty  : 6 PsO  1 Pc : 2 Sty  : 4 PsO  1 Pc : 3 Sty  : 3 PsO  1 Pc : 4 Sty  : 2 PsO  
1 1,676 1,387 1,437 1,124
2 1,569 1,574 1,069 0,933
3 1,623 1,395 1,234 0,961
4 1,596 1,448 1,193 1,046
5 1,649 1,475 1,227 1,019
Rata
2
1,623 1,456 1,232 1,017
Komposisi
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Tabel 5. Perhitungan Tegangan Hancur Batako 
 
 
 
 
ANALISIS DATA 
 
Pengaruh Styrofoam Terhadap Kuat Tekan Batako 
Setelah data kuat tekan batako didapatkan, 
selanjutnya melakukan analisa terhadap kuat tekan 
umur 28 hari, dengan menggunakan analisa ragam 
(varian) satu jalur untuk menguji hipotesis awal 
penelitian dengan uji F. 
 
Tabel 6. Tabel Pokok Anava Kuat Tekan Batako 
 
 
 
Analisis Ragam (Varian) 
1. Perhitungan derajat bebas (db) untuk perlakuan, 
galat percobaan dan total: 
o db total = (jumlah seluruh observasi) – 1 = 20 
– 1 = 19 
o db Perlakuan = (jumlah perlakuan) – 1  
                            = 4 – 1 = 3 
o db galat percobaan = (db total) – (db 
perlakuan) = 19 – 3 = 16 
 
 
2.   Menghitung  faktor koreksi (FK) 
FK = 
2
1 1
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FK= 
 
54
714,60143,117714,160286,114
2
x

 
FK = 10253,97  
 
3.  Menghitung Jumlah Kuadrat Total (JK total), Jumlah 
Kuadrat Perlakuan (JK perlakuan), dan Jumlah Galat 
Percobaan (JK galat percobaan) 
JK total = FKy
p
I
n
J
IJ 






 1 1
 
   = 
     97,1025393,75829,277738,563194,2684   
 
 JK total = 1598,57 
Komposisi
Luas 
(Cm
2
)
Gaya 
Tekan 
(Kg)
Tegangan 
Hancur 
(Kg/cm
2
)
(σbi – σbm )
2
280 8000 28,57 32,65
280 5000 17,86 25,00
280 5500 19,64 10,33
280 6500 23,21 0,13
280 7000 25,00 4,59
114,29 72,70
280 13500 48,21 258,29
280 6000 21,43 114,80
280 6500 23,21 79,72
280 9000 32,14 0,00
280 10000 35,71 12,76
160,71 465,56
280 7500 26,79 11,27
280 5500 19,64 14,33
280 6000 21,43 4,00
280 6800 24,29 0,73
280 7000 25,00 2,47
117,14 32,81
280 4000 14,29 4,59
280 2500 8,93 10,33
280 3000 10,71 2,04
280 4000 14,29 4,59
280 3500 12,50 0,13
60,71 21,68
1 Pc : 4 Sty  : 2 PsO  
Jumlah 
Rara - rata 12,14
Standart Deviasi 2,33
σbm   (Kg/cm
2
) 10,04
σbk   (Kg/cm
2
) 6,23
1 Pc : 3 Sty  : 3 PsO  
Jumlah 
Rara - rata 23,43
Standart Deviasi 2,86
σbm   (Kg/cm
2
) 20,85
σbk   (Kg/cm
2
) 16,15
1 Pc : 2 Sty  : 4 PsO  
Jumlah 
Rara - rata 32,14
Standart Deviasi 10,79
σbm   (Kg/cm
2
) 22,42
σbk   (Kg/cm
2
) 4,73
1 Pc : 0 Sty  : 6 PsO  
Jumlah 
Rara - rata 22,86
Standart Deviasi 4,26
σbm   (Kg/cm
2
) 19,02
σbk   (Kg/cm
2
) 12,02
No
Y1j (Y1j)
2
Y1j (Y1j)
2
1 28,571 816,327 48,214 2.324,617
2 17,857 318,878 21,429 459,184
3 19,643 385,842 23,214 538,903
4 23,214 538,903 32,143 1.033,163
5 25,000 625,000 35,714 1.275,510
Jumlah 114,286 2.684,949 160,714 5.631,378
No
Y1j (Y1j)
2
Y1j (Y1j)
2
1 26,786 717,474 14,286 204,082
2 19,643 385,842 8,929 79,719
3 21,429 459,184 10,714 114,796
4 24,286 589,796 14,286 204,082
5 25,000 625,000 12,500 156,250
Jumlah 117,143 2.777,296 60,714 758,929
Pembacaan Tegangan Hancur ( Kg/cm
2
 )
1 Pc : 3 Sty  : 3 PsO  1 Pc : 4 Sty  : 2 PsO  
Benda Uji
Pembacaan Tegangan Hancur ( Kg/cm2 )
Benda Uji
1 Pc : 0 Sty  : 6 PsO  1 Pc : 2 Sty  : 4 PsO  
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JK perlakuan = 1005,81 
JK galat percobaan = JK total - JK perlakuan  
         = 1598,57 – 1005,81 
JK galat percobaan = 592,76 
 
4. Menghitung Kuadrat tengah masing – masing 
sumber keragaman yaitu, kuadrat tengah perlakuan 
(KTperlakuan) dan kuadrat tengah galat percobaan 
(KTgalat percobaan) 
 
o KTperlakuan 
= 27,335
3
81,1005

perlakuan
perlakuan
db
JK
  
o KTpercobaan 
= 05,37
16
76,592

baangalatperco
baangalatperco
db
JK
 
 
 
Pengujian Pengaruh Styrofoam  dengan Uji F  
Pengaruh campuran Styrofoam setelah 
dianalisis ragam maka akan dilanjutkan dengan diuji 
dengan Uji F, dimana pengujiannya adalah : 
Fhitung < Ftabel, H0 diterima dan H1 ditolak 
Fhitung > Ftabel, H0 ditolak dan H1 diterima 
Campuran styrofoam berpengaruh nyata bila Hi 
diterima pada taraf uji 5% (α = 0,05) perlakuan 
berpengaruh sangat nyata jika Hi diterima pada taraf 
1% (α = 0,01). 
 
Tabel 7.  Hasil Analisis Ragam Faktorial (Dua 
Arah)  Untuk uji F 
 
 
Simpulan : Fhitung > FTabel 
Berdasarkan perhitungan tabel analisis varian di 
atas bahwa untuk (0,05) = H0 ditolak dan H1 diterima, 
menunjukkan perbedaan yang nyata karena Fhitung > F 
tabel pada α = 0,05 maka dikatakan bahwa dengan 
pemakaian bahan Styrofoam menunjukkan adanya 
perbedaan nyata pada kuat tekan batako 
. 
 
 
 
 
Uji Lanjutan Dengan Perbandingan Berganda 
 Uji F pada (analisis ragam varian) merupakan 
langkah pertama untuk mengetahui pengaruh abu 
ampas tebu terhadap karakteristik tertentu. 
Uji perbandingan berganda digunakan untuk 
mengetahui lebih lanjut perlakuan – perlakuan mana 
yang berbeda dengan yang lain dan perlakuan – 
perlakuan mana yang sama. Dalam hal ini dipakai 
metode uji benda nyata terkecil dan uji benda nyata 
jujur untuk menentukan campuran abu ampas tebu 
mana yang berbeda nyata dengan yang lain dari data 
hasil penelitian. 
 
 Langkah – langkah menguji dengan metode BNT 
adalah : 
1. Taraf nyata pada α = 0,05 ; 
  228,22/05,0 tabelt  
BNT (α) = nxKTVt percobaanGalattabel /2)(
)2/05,0(
 
BNT (0,05) = 5/27,3352)16()2/05,0( xttabel  
  = 2,086 x 14,154 
  = 29,53 
2. Taraf nyata pada α = 0,01   
  169,32/01,0 tabelt  
BNT (α) = nxKTVt percobaanGalattabel /2)(
)2/01,0(
 
BNT (0,01) = 5/27,3352)16()2/01,0( xttabel  
 = 2,845 x 14,154 
 = 41,67 
 
 
Analisis Regresi 
Perhitungan analisis regresi hubungan pengaruh 
pemakaian styrofoam terhadap nilai kuat tekan batako 
pada tiap perlakuan.  
 
Tabel  8.  Perhitungan koefisien korelasi untuk nilai 
kuat tekan batako 
 
No X Y X2 X3 X4 XY X2Y 
1 0 22,86 0 0 0 0,00 0,00 
2 2 32,14 4 8 16 64,29 128,57 
3 3 23,43 9 27 81 70,29 210,86 
4 4 12,14 16 64 256 48,57 194,29 
Jumlah 9 90,57 29 99 353 183,14 533,71 
 
 
Dengan aljabar matrik dicari koefisien regresinya 
 
 
4
 
9 
 
29 a 
 
90,5714286 
9 29 99 
 
b = 183,142857 
29 99 353 
 
c 
 
533,714286 
        
Sumber 
Keragaman 
db (JK) (KT) 
F 
hitun
g 
Ftabel 
α = 
0,05 
α = 
0,01 
Perlakuan 3 1005,82 335,27 
9,05 2,87 4,43 Galat 
percobaan 
16 592,76 37,05 
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Didapat persamaan regresi hubungan komposisi 
campuran dengan kuat tekan batako, adalah 
sebagai berikut : 
 
Y = 23,03 + 10,93 x – 3,44 X2 
 
 
Tabel 9. Perhitungan koefisien korelasi untuk nilai 
kuat tekan batako 
 
No X Y Ŷ Y - Ŷ (Y - Ŷ)2 Y - ȳ (Y - ȳ)2 
1 0 22,86 23,03 -0,17 0,03 0,21 0,05 
2 2 32,14 31,11 1,04 1,07 9,50 90,25 
3 3 23,43 24,81 -1,38 1,91 0,79 0,62 
4 4 12,14 11,62 0,52 0,27 
-
10,50 110,25 
Jmlh 9 90,57     3,28   201,16 
 
 
Nilai koefisien korelasi : 
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9837,0
16,201
29,316,2012 

R  
9918,09837,0 R  
Dari perhitungan di atas diperoleh nilai korelasi 
(R) = 0,9918 dan koefisien determinan = 0,9837dan 
dapat dibuat grafik sebagai berikut : 
     
 
   
 
Grafik 1.  Hubungan Nilai Kuat Tekan Batako 
Dengan Styrofoam 
 
 
 
 
SIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil penelitian tentang Pengaruh 
Pemakaian Styrofoam Terhadap Kuat Tekan Batako 
dan analisis hasil pengujian maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Variasi campuran pemakaian styrofoam  
terhadap kuat tekan batako dengan prosentase 
0%, 33%, 50% dan 67% styrofoam terhadap 
vvolume pasir menunjukkan pengaruh  yang 
signifikan terhadap kuat tekan batako dengan 
hasil Uji F adalah Fhitung = 9,05 > Ftabel  (α =0,5 
= 2,87 dan α = 0,1 = 4,43), maka H0 ditolak 
dan H1 diterima.  
2. Dari uji lanjutan perbandingan berganda 
dengan menggunakan uji BNT dan BNJ dapat 
diketahui perbedaan perlakuan dari perlakuan 
yang satu terhadap perlakuan yang lain. 
3. Rata-rata kuat tekan Batako dengan komposisi 
1Pc : 0Sty : 6Ps sebesar 22,86 kg/cm2, 1Pc : 
2Sty : 6Ps sebesar 32,14 kg/cm2, 1Pc : 3Sty : 
3Ps sebesar 23,43 kg/cm2, 1Pc : 4Sty : 2Ps 
sebesar 12,14 kg/cm2 , artinya penambahan 33 
% styrofoam kuat tekan batako naik sebesar 
40,6 %, penambahan 50% styrofoam kuat 
tekan hanya naik sebesar 2,5 %, penambahan 
styrofoam lebih dari 50% maka kuat tekan 
batako akan mengalami penurunan. 
4. Kenaikan jumlah pemakaian styrofoam akan 
menghasilkan batako yang lebih ringan, 
dengan penambahan 33 % styrofoam berat 
batako berkurang sebesar sebesar 1,5 kg atau 
13 % dari berat batako tanpa styrofoam.  
5. Penggantian pasir sebesar 33% dengan 
memakai styrofoam maka berat jenis batako 
menurun sebesar 12,5 %. Pada komposisi 1Pc 
: 4Sty : 2Ps atau pemakaian styrofoam 
mencapai 67% terhadap pasir menghasilkan 
berat jenis sebesar 1,017 kg/cm 2 hampir 
sampai dengan berat jenis air. 
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